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1. Wstęp 

Celem prowadzenia badali jakogettransMisji w kanałach szeregowych 
utworzonych na magistrali MIR-PROWAY jest: 
a/ sprawdzenie dopasowania funkcjonalnego i elektrycznego sterowni-

ków linii. MIR-PROWAY przy ich współpracy na odległość 
b/ sprawdzenie parametrów propagacji sygnałów liniowych przez tor 

koncentryczny, tj: zasięgu łączności między stacjami-przy zadanej 
prędkości transmisji oraz w obecności zakłóceń 

o/ wyznaczenie danych wyjściowych dla obliczeń statystycznyóh wyni-
kowych parametrów transmisji, tzn. dla wyznaczeni efektywnej 
wierności i prędkości transmisji. 

-Zgodnie z wydaganiami IC [6.1 i 6.2] wynikowa stopa błędów dowolaeg kanału transmisji, utworzonego na magistrali MIR PROWAY_powinna być 
nie większa od 3.10-15 przy 'elementowej stopie błędów kanału 
mniejszej od 10-6 oraz przy maksymalnej prędkości transmisji 100 kb/s 
W zaleceniach LEC postuluje się ponadto, aby zaleinościpomiędzSX 
długością toru, parametrami sygnałów Zakłócających, prędkością 
transmisji a elementową stopą błędbw kanału jDyly określone graficznie 
dla konkretnej-realizacji system-1 PROW. - 

Powyższe przesłanki wskazują na pótrzebę opracowania specyficznych 
metod _badawczych jakości kanałów transmisyjnych oraz aparatury 
przeznaczonej do w/w badań. 
Zakłada sig, że badania podstawowych parametrów kanałów transmisji 
Synchronicznej, tj.: 
- stopnia zniekształcali izochronicznych 
- elementowej stoPy błędów 
- parametrów rozkładu statystycznegó błędów 
wykonane będą na etapie projektowania -i uruchamiania system. MIR-

. 

PROWAY obejtujące również kontrolę wsp(11pracy z obiektami automaty-
zacji i wykonywane programowo wg protokołów 
W niniejszym opracowaniu przedstawiono oglóną koncepcję wykonywania 
pomiarów-podstawowych parametrów synchronicznych kanałów transmisji 
informacji. W zastosowaniu do systemu MIR-PROWAY. 
Metodę pómiarową zilustrowano wynikami badań tych 'parametrów uzyska-
nymi dla stosowanych obecnie w systemach automatyki kanałów transmi-
sji szeregowej--z optoizoIacją i przesyłaniem sygnałów w pętli prą-
dowej +20 mA. 



2. Podstawowe parametry jakości transmisji w synchronicznych kana-
łach szeregowych oraz ukiady_pomiarowe * 

W systemach automatyki wykorzYstywane są kanały telefoniczne łunie
kablowej, wewnątbz których realizuje się kanały. dyskretne /kanały 
transmisji danych/ - rys.l. - 

W taks ot'rzymanych kanałach pierwotnych /podkładowych/ mierzone są. 
parametry konwencjonalne typowe dla kanału podkładowego oraz 
parametry specyficzne .;...typowe dla transmisji danych. 
Podstawowym problemem przy przesyłaniu informacji w postaci sygnału 
binarnego, /dyskretnego/ jest zapewnienie jak największej wierności 
transmisji. 

Do czynników mających zasadniczy wpływ na jakoś6 przesyłanej tranś-
misji w rzeczywistym kanale można zaliczy6: 
a/ ograniczone pasmo 'przenoszenia sygnałów przez kablowe linie tele-

foniczne 

b/ szerokie i zależne od prędkości transmisji pasMo sygnalu.użytecz-
nago 

c/ tlumiennoś6 wynikowa toru przesyłowego ala częstotliwości środko-
wej oraz zniekształcenie, tlumieniowe i'oPóźnieniowe w paśmie 
przenoszenia 

d/ warunki dopasowania falowego na wejśćiu i wyjściu linii 
e/ zniekształcenia czasowe wywołane: 
-niestacjonarnością charakberystyk częstotliwoścI,Okych toru 
-rozrzutem poziomów'progowych logicinegO Oilwukladzie dyskry-
minatora amplitudy 

f/ zakłócenia Szerokópasmowa doharakt6rze szumu białego - 
g/ zakłócenia harmoniCznei Wywołane Piześluchem telefonicznym.,
h/ zakłócenia impulsowe, Wywołane głównie Pradą utządze4 energetycz-

nych /przemysłowych/ 
Syntetyczną miarą jakości tranśmisji binarnej jest liczba -bleanych 
elementów, hub bloków/ wykrytych w badanyw;sygnale.' 
W praktyce zjawiske:wystypó*Ania bIędów_w sygnale transmis-ji danych 
określa się w sposób-ilościowyrprzeż podanie stopy błędów. 
Mierząc liczbę elementów blędnychrie w danym seansie pomiarowym 
wyznaczamy pomiarową elementową stopę błędów:' 

ESB = Ale 
T• Va 



gdzie: he — liczba elementów"blędnych 
T -- czas trwania pomiaru s 

, Va . szybkość transmisji bit/s 

Ze względu na przypadkowy charaktar powstawania błędów w kanałach - 
dyskretnych, a także ograniczony w praktyce czas trwania pomiaru 
wielkość ESB jest zmienną losową. Wielokrotne pomiary mogą prowadzić 
do zupełnie odMienuyan wyników - nawet dla kanału o stałych własnoś-
ciach statycznych. 

Sygnał binarni przesyłany przez kanał dyskretny ulega zniększtaIce-
nimizochronicznym polegającym na tym, Ze w procesie transmisji Zmic 
niają -Się odległości wzajemne momelitów charakterystycznych. 
W trakcie transmisji odlegiOLCAlędzy dwoma dowolnymi momentami 
charakterystycznymi sygnału nieznieksztalcaneg6 jest całkowitą 
wielokrótnaścią odstępu jednostkowego E . W sygnale Fzeczywistym 
odbieranym po stronie odbiotczej każdy Moment charakterystyczny - 
jest opóźniony o czas 'AT, -rćwny. czasowi przejścia sygnału przez 
ten kanał, zio iejszany lub powiększany o indywidualne zniekształce-
nie bezwzględne 4i dla każdego 'i-gp momentu charakterystycznego. 
Miarą stopnia zniekształcenia izOchronicznego indywidualnego jest: 

cSt 
gdzie: 

- indywidualne zniekształcenie bezwzględne i-go moientu 
charakterystycznego 

E - odstęp jednostkowy 

- — • 10Q % - E 

r 

Zniekształcenie indywidualne cS nosi nazwę zniekształcenia. elemen-
tarnego. 

W praktyce najczęściej mierzona jest wartość Makeymalna zniekształ-
cenia: n 

C54:mox = S u-P.i Ł ;.-4 
[7.] 

Można wyrólni'Ć diva podstawowe ukra-dy pomiarowe -wykorzyetyivene 
praktycznie przy pomiarze błędów oiaz znieksZtakceli czasowych w sy-
gnale transmisji danych. 
Na rys.2 przedstawiono, zasadę tzw. pomiaru "'od punkt6 do punktu!' 
prieprowadzaneganajCzęście-j w badaniabh eksiliOat4cyjnYah'kanaaU 

- trsnamisji danych /praciidącega* warunkach przemYsIowych/. 
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Przy pomiarze tym nadajnik i odbiornik znajduje się w pewnej 
odległości od siebie, CQ uniemożliwia korzystanie posstronie 
odbiorczej z podstawy dzasu nadajnika. Tak więc w celu .zapewnienia 
prawidłowego pomiaru niezbędne jest zastosowanie przy dokonaniu 
pewnych kompromisowych ustaleń dodatkowego układu synahronizatji 

,binarnej. 

W badaniach laboratoryjnych znajduje zastosowanie zasada tzw. 
iiaru w pętli" rys.3. 
Podczas tego pomiaru nadajnik i odbiornik sekWenCji pomiarowej są 
zlokaliiowane w tym'sadyM,miejscu. 
Badany obiekt składa się z dwóchlub więcej kanal'ówpolączonychze 
sobą tak, te całość tworzy Pętlę zamykającą sig 'w punkcie PbmiarU. 
Jednyi z najważniejszych problaMów przy wykOnywaniu pomiaru'w pytli 
jest zapewnienie zgodności w. czasie /synfazowości/ prograMów 
wzorcoWego_i badanegb. 
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Ważnym zagadnieniem pi.zy pomiarze zniekształceń -czasowych jest za-
pewnienie synahronizacji staitowej podstawy czasu z sekwencją 
pomiarową. 

3. Koncepcja ogólna miernika zniekształceń 1:błędów transu4sji 

W celu prowadzenia badań kanałów transmisyjnych utworzonych na 
magistrali MIR-PROWAY proponuje sits budowę miernika błędów i 
zniekształceń izochronicinych. 
Miernik umożliwiałby wykonanie pomiarów rzeczywistego kanału trans-
misji /Zainstalowanego "na obiekcie"/. 
Miernik byłby wykonany w postaci modułu /oznaczenie konstrukcji 
modułowej TP-3-0308 wg typoszeregu MERA ZAP4ORT/ jako przyrząd_ 
autónomiczAT zasilany z zewnętrznego źródła napięcia Unz = +5 V 
przystosowany, do umieszczenia w znormalizowanej kasecie '19" typ 
TP-3-0807. 

Układ elektroniczny miernika zrealizowanoby.mykorzystując cyfrowe 
układy-TTL malej i średniej skali integracji produkcji krajowej. 

3.1. Struktura "blokowa 

, - 
Szczegółowy schemat blokowy zaproponasanago miernika przedstawiono 
na rys.4. 

Na rysunku przyjęto oznaczenia: 
US - -ukIad sterówania 
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GSC - generator elementowej skali czasu /podstawy czasu/ 
DSC - dzielnik elementowej skali czasu 
DSF dzielnik pomiarowej skali czasu 
GTD"-511" 

GTD"1:1" 

NC - nadajnik cyfrowy 
• OC - odbiornik cyfrowy 

GTW"511" 

GTW"1:1" 

USS - 

USE - 

UDF - 

PT 

DP 

WZ 

RP 

.RW 

UF 

UDB - 

GI - 

DB - 

UB - 

' 

-.4•MNP 

- generator sekwencji pomiarowej 

- generator tekstu wzorcowego 

układ synchronizacji startowej 
układ synchronizacji elementowej . 
układ detektora zniekształceń izochronicznych 
układ porównania tekstów 

detektor zniekształceń izochronicznych 
układ generacji impulsów wpisującego'i zerującego 
licznik impulsów ,pómiarumych 
rejestr impuls6w pomiarowych 
układ wpisu do rejestru 
uki4d komparatora zniekształceń izochronicznych 
układ 4,6zyt7 procentowej 'wartości zniekształceń izochroniczny4 
układ detektora elementów błędnych 
generator pojedynczego impulsu 
detektor elementów błędnych 
.układ odczytu liczb" elementów błędnych. 

Generator GSC zbudowany przy użyciu rezonatora kwarcowego Seat 
źródłem wysokostabilnej fali prostokątnej doprowadzonej-do dzielnika 
DSC. Na wyjściu DSC otrźymujemy przebieg prostokątny o częstotli-
wości wybranej programowo przelącznikAmi stabilnymi układu sterują-
cego US. Przebieg ten tworzy pómiarową skalę czasu SF doprowadzoną 
do układu znipksztalced izochronicznych i1DF oraz do dzielnika DSF 
/1:100/. Otr:dymany z dzielnika DSF sygnał SC jako wewnętrzna podsta-
wa czasu wchodzi na wejście nadajnika cyfrowego NC i na układ synchro 
nizacji elementowej USE. 
Sygnał $C jest również zegarem generatora' tekśtu pomiarowego 
GTD"511" oraz GTD"1:1". 
W zaprojektowanym mierniku byłby zastosowany Sil-bitowy tekst po-
miarowy zgodnie z zaleceniem V52CCITT. Wyprany tekst pomiarowy 
/"511" lub "1:1"/ TD/N jest wysyłany-po zsynchronizowaniu z'podstawą 
czasu SC/N przez nadajnik NC w. toranformacyjny. Czas trwania seansu 



pomiarowego /przesytu tekstu pomiarowego/ zależy od prędkości trans-
misji Vm. oraz zakresu pomiaroweio stopy błędów i jest ustalony 

-programowo przełącznikami stabilnymi Układu US. 
Po prkejściu przez badany kania transmisyjny - linia - OC/ 
sygnały 8C/0 i TD/0 set znieksztaIcOna: 
Do określenia zniekształcali informacji Tp/o za podstawę czasu przyj-
iuje się sygnał SC/0. 
Podstawa czasu SC/0 Seat zegarem generatora tekstu wkorcowego 
GTW"511" oraz GTW"1:1". 

Pomiar błędów i zniekształceń czaowych rozpoczyna się po zsynchro-
nizowaniu generatorów OTP i GTW._ . 
Synchronizacja Polega na wypracowaniu przez Układ USS zgodności cza-
sowej treści tekstu wzorcowego z 'odebranym. 
Podczas trwania pomiaru wynik porównania tekstów 6 jest próbkowany 
pomiarową skalą czasu SF w Układzie detektora zniakszta/cen izochro-
nicznych DP. 

Impulsy pomiarowe wypełniające sygnał błędności 6: są Zliczane przez 
licznik LP. Stan licznika zostaje przepisany do rejestru. Na kompa-
-ratorze KP porównuje się aktualny stan licznika LF- z jego stanem - 
poprzednim. Jeżeli aktualne wypełnienie licznika jest większa od 
poprzednich wartości to komparator wypracowuje kryterium przepisania 
nowego stanu lióznika do .rejestru FR. Stan rejestru jest dekodowany 
i wyświetlany przez. układ odczytu UF maksymalnej procentowej wartości 
zniekształceń izochronicznych. ' 
Wynik pbrównywania tekstów jest strObakany impulseiliwytworzonym 

4.przeż generator GI. - 

Jeżeli chwilowe indywidualne'kniakaztalcanie czasowe > 50 % 
to układ detektora elementów błędnych g'eneruje impuls błędu. , 
Impulsy błędów są zliczane a wynik zliczenia. dekodowany i wyświetlany 
przez" układ odOzytd-liczby-eleMentów błędnych trk.' 
W celu prowadienia badali kanału transmisji zainstalowanego na - 
obiekcie" /zasada pomiariOloci punktu_do plinktu"/ przewiduje sig 

Wyposażenie miernika w układ synchronizaCji elamentowej'USE /Układ 
skokowej korekcji fazy!. 

3.a. Założone parametry funkcjonalne 

Przyjmuje się następujące założenia do projektu:" 



- napięcie zasilania 
- wejścia obiektowe oraz 
-sterujące: 

- prędkość transmisji Vm 

- tekst pomiarowy 

- zakres pomiargwy ESB 

- niedokładność pomiaru 
zniekształceń. izochronicznych 

imax 

- zakres pomiaru -6 imax 

- Uzn = +5 V 

interfejs szeregowy 12, wejście gene-
ratora sygnałowego GS, wejście zegara zewnętrznego 

1.211 100 + 96000 przy pomiarach wy-
konywanych "w pętli" - 
1004 19200 bit/s dla pomiarów wy-
konywanYch w układzie "od punktu do 
punktu" /docelowo przewiduje się • 
Vmmax = 48000 bit/s/ • 

pseudolosowy 511 elementowy wg zale-
cenia V52 CCITT/fala prostokątna 1:1 
podzakresy pomiarowe: 10-8 + 10-4

10-7 + 10-3

1% 

O % 99 % 

10-5 4. 10-1
10-4 + 10°

Pomiar ciągły 

4. Wyniki wstępnych, badań laboratoryjnych jakości transmisji 
w kanałach symulowanych z optoizoiaCją 

Na etapie teoretycznych rismwatań* na temat metod badan kanałów trans- ' 
misji danych -wykonano eksperymentalnie uproszczoną wersję układu do 
pomiaru liczby błędnych element'ów oraz Maksymalnej wartóści indywi-
dualnego .znieksztakcehia- izochrónicznego w przesyłanym sygnale. 
Wstępnie- badaniu poddano kanał sprzężenia szeregowego utworz6ny z 
układu badawczo-odbiorcze'go wg rys.5. 
Badanie wykonano dla transmisji w warunkadh Symulowanej inii kablo-
woj. 

Na rys.6 zamieszczono charakterystykę przedSta;miającą przebieg zmian 
maksymalnej' wartości zniekształceń izochronicznych w funkcji prędkoś-
-ci transmisji dla sekwencji pseudolosowej /511/ oraz 11. 
Na rys.7, znajduje się" charakterystyka ilustrująca przebieg zmian 
_elementowej stopy błędów w forkkOji wart66ci prądu Sygnału użytecznego 
/Is '/ przy symulowanych w kanale zakłóceniach ''sumowych o poziomie 



' • I IZRMS O 1 SRMS 

Zmianę „elementowej stopy błędów /ESB/ w funkcji stosunku sygnału 
zakłócającego do użytecznego o stałej wartości IsRms F 20_mA przy 
prędkości transmisji Vm = 1200 bit/s oraz -Vm = 9600 bit/s przedstawia 
charakterystyka zamieszczona na rys.8. 
Otrzymane wstępne wyniki potwierdziły poprawność przyjętej koncepcji 
układu oraz wykazały potrzebę budowy miernika. 

5. Wnioski 

A/ Ze względu na zdefiniowany interfejs DCE/DTE [5.31 .6.4, 6.] oraz 
potrzebt-prżeprowadzenia badań laboratoryjnych przewidzianych do 
opracowania 'urządzeń transmisyjnych systemu MIR-PROWAY- celase 
jest przystąpienie do prac konstrukcyjnych związanych z opracowa-
niem testera jakości kanałów ttansmisyjnych utworzonych na,magi 

• strali MIR-PROWAY. 

B/ Przy opracowaniu urządzeń badawczych należy ,uwzględni6 dostępną 
krajową "bazę 'elementową i możliwości wykonawcze:PIA.? w tym zakre-
sie. 

6. Dokumenty,i opracowania związane 
6.1, IEC TC65A/8ecr/18. Process data highway ./proway/ for" distributed 

process control systems. Parts 2: Functional requiements March 
1979 
IEC TC65A/Secr/28. Process data highway /proway/ for distributed 
process control systems. Part 1 General description And 

- functional requirements - September 1980 
6.3, IEC T065A/Secr/33, Process data highway /proway/ for distributed 

control systems. Part.?. Specification f9r coupler interface - 
Physical - May 1981 

6.4. ISO 4902.1980. .Data comannication 37 pin and 9 pin DTE/DCE 
interface connectors and pin assignaents 

.6.5. CCITT Recommendations V.11. Electrical characteristics for 
balanced double - current interchange circuit for generai use 
with integrated circuit equipment in the field of data communi-
cations 

6.6. Opracowanie założeń projektowych na magistralę komunikacyjną 
MIR-PROWAY. -MERA PIAP - nr rej. 4735 
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6.7. Opracowanie założeń projektowych na układ sprzężenia z magistra 
14 MIR-PROWAY . MERA PIAP - nr rej. 4756. 
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Rys.4 Kanat sprzężenia w systemi.e automatyki. 
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